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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf das Gebiet
der Drucker. Insbesondere bezieht sich diese Erfin-
dung auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Er-
fassen des Endes der Lebensdauer einer Druckkas-
sette flr einen thermischen Tintenstrahldrucker.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Thermische Tintenstrahldrucker erleben ei-
nen groRen kommerziellen Erfolg, seit sie in den fru-
hen 80iger Jahren erfunden wurden. Heutige thermi-
sche Tintenstrahldrucker ermdglichen Benutzern
Druckfahigkeiten mit hoher Geschwindigkeit, zusam-
men mit einer Farbreproduktion mit beinahe photo-
graphischer Qualitat, und dies alles fiir einen sehr ge-
ringen Preis. Diese Attribute haben dazu geflhrt, dal
ein qualitativ hochwertiger Tintenstrahldrucker ein
wesentlicher Bestandteil eines Heim- oder Biro-Re-
chensystems ist.

[0003] In der jingsten Zeit haben Benutzer heraus-
gefunden, dall der thermische Tintenstrahldrucker
nicht nur zum Drucken von Text und Zahlen von Text-
verarbeitungsprogrammen und Tabellen verwendet
werden kann, sondern auch zum Drucken von Bil-
dern verwendet werden kann, die sie vom Internet
heruntergeladen haben, oder sogar zum Drucken ih-
rer eigenen Photographien von Bildern, die sie mit ih-
rer Digitalkamera aufgenommen haben. Auferdem
sind Benutzer nun in der Lage, ihre eigenen persona-
lisierten Kataloge, Jahresberichte, Zeitungen und
Zeitschriften zu drucken - alles unter Verwendung ih-
res Tintenstrahldruckers in der komfortablen und
praktischen Umgebung ihres Heims oder ihres Bu-
ros.

[0004] Dieser Anstieg der Materialmenge, die durch
einen Drucker gedruckt wird, hat in der Druckerindus-
trie zu einem Trend zu nachflllbaren Drucksystemen
gefuhrt. Ein Beispiel eines nachfillbaren Drucksys-
tems ist ein ,Aulierachsen-" Drucksystem, bei dem
die Zufuhr von Tinte in der Druckkassette Uiber einen
anderen Tintenvorrat nachgefillt wird, der typischer-
weise entfernt zu der Druckkassette positioniert ist,
aber Uber eine Réhrenverbindung oder dergleichen
verbunden ist. Solche nachflillbaren Drucksysteme
ermoglichen es, dalR die Druckkassette fir eine lan-
gere Zeitperiode verwendet wird als es herkdmmli-
cherweise in der Vergangenheit der Fall war, wo die
Druckkassette typischerweise weggeworfen wurde,
nachdem der Tintenvorrat aufgebraucht war.

[0005] Obwohl solche nachfillbaren Drucksysteme
zu geringeren Gesamtdruckkosten fir den Benutzer
fuhren kénnen, haben solche Systeme neue Proble-
me mit sich gebracht, die, wenn sie nicht adressiert
werden, sogar zu einem groflen Maf} an Unannehm-
lichkeiten und zusatzlichen Kosten fir den Benutzer
fihren kénnen. Ein solches Problem ist, dal die
Druckkassette des Tintenstrahldruckers das Ende ih-
rer nutzbaren Lebensdauer erreichen kann, und wah-

rend einer kritischen Druckoperation nicht mehr in
der Lage ist, ordnungsgemal zu drucken. Obwohl
diesem Ausfall eine verschlechterte Druckqualitat vo-
rausgehen kann, kann es sein, dall der Benutzer dies
Uberhaupt nicht merkt, oder zumindest nicht, bis die
Druckkassette nicht mehr in der Lage ist, zuverlassig
zu drucken, und es zu spat ist, hinauszugehen und
eine Ersatzdruckkassette zu kaufen. Selbstverstand-
lich erscheinen diese Ausfalle nur im schlimmstmdg-
lichen Moment aufzutreten, normalerweise an dem
Tag, an dem eine wichtige Frist fallig ist oder eine gro-
Re Prasentation ansteht.

[0006] Bei austauschbaren Tintenstrahldrucksyste-
men kann die Lebensdauer der Druckkassette durch
die Ansammlung von Luft in dem Standrohr der Kas-
sette begrenzt werden. Wahrend sich Luft sammelt,
verringert sich die thermische Effizienz des Druck-
kopfs. Um die Druckqualitat sicherzustellen, kénnen
Tintenstrahldruckkdpfe thermische Erfassungswider-
stdnde umfassen, um die Druckkopftemperatur zu
Uberwachen. Diese Erfassungswiderstande kénnen
auch verwendet werden, um einige Druckkopfausfal-
le zu erfassen, und um zu erfassen, daf} der Druck-
kopf keinen Tintenvorrat empfangt (US 5,699,090
und EP 0744296).

[0007] Obwohl einige Versuche durchgefiihrt wur-
den, um einen Benutzer zu benachrichtigen, daf}
dem austauschbaren Tintenvorrat die Tinte ausgeht,
I6sen diese Versuche das Problem nicht, das durch
einen Druckkassettenausfall bewirkt wird, unabhan-
gig von der Menge an verfligbarer Tinte, da ein Dru-
cker mit einer Druckkassette an dem Ende ihrer nutz-
baren Lebensdauer nicht ordnungsgemaf drucken
wird, oder Uberhaupt nicht drucken wird, selbst wenn
es einen angemessenen Tintenvorrat gibt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Die vorliegende Erfindung liefert ein Verfah-
ren zum Erfassen des Endes der nutzbaren Lebens-
dauer einer Druckkassette, die einen Druckkopf auf-
weist, wobei die Druckkassette in einem nachfillba-
ren Drucksystem verwendet wird, und die nutzbare
Lebensdauer der Druckkassette unabhangig von der
Menge verfugbarer Tinte in dem Drucksystem fiir den
Druckkopf ist, wobei die Druckkassette in dem nach-
fullbaren Drucksystem installiert ist, wobei ein Tinten-
vorrat in der Druckkassette Uber einen anderen Tin-
tenvorrat nachgefillt wird, wobei das Verfahren fol-
gende Schritte umfallt: Ausstoflen einer Schwellen-
werttintenmenge von der Druckkassette; Prifen ei-
ner ersten Temperatur des Druckkopfs; Bestimmen
eines Status der Druckkassette auf der Basis der ers-
ten Temperatur und unabhangig von der Menge ver-
fugbarer Tinte, was folgende Schritte umfal3t: Prifen
der ersten Temperatur des Druckkopfs, nachdem die
Schwellenwerttintenmenge ausgestofRen ist; Warten
fir eine Zeitperiode, wahrend der keine Tinte von
dem Druckkopf ausgestofRen wird; Priifen einer zwei-
ten Temperatur des Druckkopfs nach der Zeitperiode;
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Prifen einer Umgebungstemperatur des Druckers;
Berechnen einer Warmelbertragungseffizienz des
Druckkopfs unter Verwendung der ersten Tempera-
tur, der zweiten Temperatur und der Umgebungstem-
peratur; und, falls die Warmeubertragungseffizienz
des Druckkopfs unter einer minimalen Warmeduber-
tragungseffizienz liegt, Folgern, daf® die Druckkasset-
te an oder in der Nahe des Endes ihrer nutzbaren Le-
bensdauer ist; und, falls der Bestimmungsschritt fol-
gert, dal® die Druckkassette unabhangig von der
Menge verflgbarer Tinte an oder in der Nahe des En-
des ihrer nutzbaren Lebensdauer ist, Senden einer
Warnung Uber den Status der Druckkassette.

Beschreibung der Zeichnungen

[0009] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt einer Druck-
kassette flr einen thermischen Tintenstrahldrucker,
der bei dem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung verwendet wird.

[0010] Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm eines Tinten-
strahldrucksystems des bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiels der Erfindung.

[0011] Fig. 3A bis 3D zeigen einen Querschnitt des
Standrohrabschnitts der Druckkassette fir einen
thermischen Tintenstrahldrucker wahrend unter-
schiedlichen beispielhaften Stufen der Betriebsle-
bensdauer der Druckkassette.

[0012] Fig. 4 zeigt ein Diagramm der Temperatur
Uber der Zeit fir einen Druckkopf wahrend unter-
schiedlichen beispielhaften Stufen der Betriebsle-
bensdauer der Druckkassette.

[0013] Fig. 5 zeigt ein Diagramm der Warmeuber-
tragungseffizienz Uber der Zeit fir die Lebensdauer
eines Druckkopfs.

[0014] Fig. 6 zeigt ein Diagramm einer linearisierten
Funktion der Temperatur tber der Zeit fir die Lebens-
dauer eines Druckkopfs.

[0015] Fig. 7 bis 8 zeigen ein FluRdiagramm des
Betriebs des Lebens- dauerendedetektors des be-
vorzugten Ausfihrungsbeispiels der Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten und alter-
nativen Ausflihrungsbeispiele

[0016] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt einer Druck-
kassette fur einen thermischen Tintenstrahldrucker,
der bei dem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung verwendet wird. Die Druckkassette 5 ent-
halt das Tintenreservoir 6. Bei dem bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel ist das Tintenreservoir 6 mit dem
Schlauch 9 verbunden, der automatisch uber eine
+AuBerachsen"-Tintenquelle 4 nachgeflllt wird. Ein
alternatives Ausflihrungsbeispiel wurde in Betracht
gezogen, wo der Schlauch 9 nicht vorliegt, und das
Tintenreservoir 6 manuell (iber eine Offnung (nicht
gezeigt) in dem Tintenreservoir 6 nachgefillt wird.

[0017] Wahrend einer Druckoperation flie3t Tinte
aus dem Tintenreservoir 6 zu dem Druckkopf 12. Das
Filter 7 siebt Unreinheiten und grofRe Luftblasen aus,

die in der Tinte vorliegen kdnnen, und verhindert da-
durch, dal} diese Unreinheiten und groRen Luftbla-
sen den Druckkopf 12 erreichen. Die gefilterte Tinte
verlauft dann durch das Standrohr 8 zu dem Druck-
kopf 12. Der Druckkopf 12 enthalt Hunderte von win-
zigen Widerstanden, die selektiv die gefilterte Tinte
erwarmen und dieselbe durch eine entsprechende
Anzahl von winzigen Disen auf ein Medium aussto-
Ren, wie z. B. Papier oder Transparentfolien.

[0018] Wahrend die gefilterte Tinte durch die Wider-
stédnde erwarmt wird, kann alle Luft, die sich noch in
der Tinte befinden kann, von der Tinte abgetrennt
werden, und in dem Standrohr 8 gefangen werden.
Obwohl sich bei jeder einzelnen Druckoperation sehr
wenig Luft aus der Tinte trennt, kann sich diese ein-
gefangene Luft im Verlauf der Zeit ansammeln, bis
eine wesentliche Menge an Luft in dem Standrohr 8
gefangen ist. Wenn eine wesentliche Menge an Luft
in dem Standrohr 8 gefangen ist, verhindert die ge-
fangene Luft einen Tintenflul von dem Reservoir 6 zu
dem Druckkopf 12. Dieses Phanomen, das hierin als
»Tintenausgasung" bezeichnet wird, ,hungert" den
Druckkopf in Wirklichkeit aus, indem es Tinte nicht er-
moglicht wird, denselben zu erreichen. Falls Tinte
den Druckkopf 12 nicht erreichen kann, kann der Dru-
cker nicht drucken. Auf3erdem kann eine Tintenaus-
gasung bewirken, da® der Druckkopf 12 Uberhitzt
wird, da eine Flussigkeit (d. h. Tinte) viel effizienter
beim Ableiten von Warme von dem Druckkopf 12 ist
als ein Gas (d. h. eine Luftblase), wie es nachfolgend
naher eroértert wird. Falls der Druckkopf 12 zu sehr
Uberhitzt, kdnnen einige oder alle von den Hunderten
von winzigen Widerstanden in dem Druckkopf 12
ausbrennen und ausfallen. In jedem Fall hat die
Druckkassette 5 das Ende ihrer Lebensdauer er-
reicht und mul ersetzt werden.

[0019] Der Druckkopf 12 enthalt auch einen Tempe-
ratursensor 16, dessen Betrieb nachfolgend naher
erortert wird.

[0020] Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm eines Tinten-
strahldrucksystems des bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiels der Erfindung. Der Tintenstrahldrucker 10
enthalt einen Mikroprozessor 14, der mit dem Spei-
cher 15 verbunden ist, eine Schnittstellenelektronik
13 und einen I/0O-Kanal 20. Der Mikroprozessor 14 ist
geeignet programmiert, um die Operationen des Dru-
ckers 10 auszufiihren. Der Mikroprozessor 14 enthalt
einen Druckkassette-Lebensdauerende-Detektor
100, dessen Betrieb nachfolgend néher erdrtert wird.
[0021] Der Mikroprozessor 14 ist (iber eine Schnitt-
stellenelektronik 13 wirksam mit der Druckkassette 5
(Fig. 1) und der Statustafel 25 verbunden. Die Sta-
tustafel 25 ist vorzugsweise ein oder mehrere Lichter
auf dem Gehause des Druckers 10, die dem Benut-
zer Statusinformationen liefert, obwohl ein alternati-
ves Ausflhrungsbeispiel in Betracht bezogen wurde,
wo die Statustafel 25 eine Anzeige oder andere Form
von Statusmitteilungseinrichtung flir den Benutzer
ist.

[0022] Der Mikroprozessor 14 empfangt Befehle
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und Daten von dem Computer 40 iber den I/O-Kanal
20. Der Computer 40 ist mit der Anzeige 49 und dem
Eingabegerat 45 verbunden. Eine Druckoperation
wird begonnen, wenn ein Benutzer den Computer 40
Uber das Eingabegerat 45 anweist, ein gewtinschtes
Dokument, Bild oder dergleichen zu drucken. Der
Computer 40 sendet einen Druckbefehl an den Dru-
cker 10. Dieser Befehl wird durch den 1/0O-Kanal 20
empfangen und an den Mikroprozessor 14 weiterge-
sendet. Der Mikroprozessor 14 interpretiert den Be-
fehl und feuert selektiv die Widerstande ab, die in
dem Druckkopf 12 der Druckkassette 5 enthalten
sind, und stdRt dadurch Tinte auf das Medium 30 in
einer Struktur/Farbe aus, die dem gewinschten Do-
kument oder Bild entspricht.

[0023] Bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
Uberwacht der Lebensdauerende-Detektor 100, der
in dem Mikroprozessor 14 enthalten ist, die Tempera-
tur des Druckkopfs 12 wahrend der Druck- und War-
tungsoperation Uber den Temperatursensor 16, der in
dem Druckkopf 12 enthalten ist (Fig. 1). Bei dem be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiel enthéalt der Tempera-
tursensor 16 einen thermischen Erfassungswider-
stand und einen zugeordneten Speicher. Wahrend
dem Herstellungsprozel3 der Druckkassette 5 wird
der Wert des thermischen Erfassungswiderstands
bei einer bekannten gesteuerten Umgebungstempe-
ratur gemessen. Dieser gemessene Wert wird dann
zusammen mit dem thermischen Koeffizienten des
spezifischen Widerstands des thermischen Erfas-
sungswiderstands verwendet, um den Wert dieses
Widerstands bei einer typischen Betriebstemperatur,
wie z. B. 45°C, zu berechnen, obwohl der Wert bei ei-
ner anderen vorausgewahlten Temperatur der ge-
speicherte Wert sein kdnnte, und nach wie vor in die
Wesensart und den Schutzbereich der Erfindung fallt.
Der Betriebswiderstandswert wird dann in dem zuge-
ordneten Speicher des Temperatursensors 16 ge-
speichert. Fur eine noch hdhere Genauigkeit, wird ein
+Roll-Mittelwert" des thermischen Koeffizienten des
spezifischen Widerstands, der den durchschnittli-
chen thermischen Koeffizienten des spezifischen Wi-
derstands der thermischen Widerstande von dem als
letzten hergestellten Satz von Druckkassetteneinheit
darstellt, in die oben erdrterte Berechnung eingeflgt.
Dies dient als eine Dampfungsfunktion zum Reduzie-
ren der moglicherweise negativen Effekte jedes ein-
zelnen speziellen thermischen Erfassungswider-
stands, der einen Wert aufweist, der viel héher oder
viel niedriger ist als der Durchschnitt. Wie es nachfol-
gend naher erértert wird, kann der Lebensdaueren-
de-Detektor 100 die Temperatur des Druckkopfs 12
genau berechnen, durch Messen des Werts des Wi-
derstands des thermischen Erfassungswiderstands
in dem Temperatursensor 16, und Vergleichen dieses
Werts mit dem Widerstandswert, der in dem zugeord-
neten Speicher des Temperatursensors 16 gespei-
chert ist.

[0024] Fig. 3A bis 3D zeigen einen Querschnitt des
Standrohrs 8 der Druckkassette 5 wahrend unter-

schiedlichen beispielhaften Stufen der Betriebsle-
bensdauer der Druckkassette 5. Fig. 3A zeigt das
Standrohr 8 zu einem Zeitpunkt am Anfang der Le-
bensdauer der Druckkassette 5, der hierin bezeich-
net wird als t = t,. Das Standrohr 8 ist mit Tinte 51 ge-
fullt gezeigt, zwischen dem Filter 7 und dem Druck-
kopf 12. Es wird ein Konvektionsstrom 61 hergestellt,
der es ermdglicht, dal® Warme von dem Druckkopf 12
durch die Tinte 51 zirkuliert und dadurch den Druck-
kopf 12 kiihlt.

[0025] Fig. 3B zeigt das Standrohr 8 zu einem Zeit-
punkt zur Mitte der Lebensdauer der Druckkassette
5, der hierin als t = t, bezeichnet wird. Es ist anzumer-
ken, daf’ sich auf der Oberflache des Filters 7 eine
Luftblase 72 gebildet hat. Das Standrohr 8 ist zwi-
schen der Blase 72 und dem Druckkopf 12 mit Tinte
52 gefillt gezeigt. Es wird ein Konvektionsstrom 62
hergestellt, der es ermdglicht, dall Warme von dem
Druckkopf 12 durch die Tinte 52 zirkuliert, und da-
durch den Druckkopf 12 kuhlt. Da es aufgrund des
Vorliegens der Luftblase 72 in dem Standrohr 8 in
Fig. 3B weniger Tinte gibt, ist der Konvektionsstrom
62 nicht so effizient beim Kuhlen des Druckkopfs 12
wie der Konvektionsstrom 61 von Fig. 3A.

[0026] Fig. 3C zeigt das Standrohr 8 zu einem Zeit-
punkt in der Nahe des Endes der Lebensdauer der
Druckkassette 5, der hierin als t = t; bezeichnet wird.
Es ist anzumerken, dal die Luftblase 73 ziemlich
grol® geworden ist und nun einen wesentlichen Teil
des Volumens des Standrohrs 8 einnimmt. Die Tinte
53 bildet den Rest des Teils des Volumens des
Standrohrs B. Es wird ein Konvektionsstrom 63 her-
gestellt, der es ermdglicht, dall Warme von dem
Druckkopf 12 durch die Tinte 53 zirkuliert, und da-
durch den Druckkopf 12 kuhlt. Da es aufgrund des
Vorliegens der Luftblase 73 immer noch wenig Tinte
in dem Standrohr 8 in Fig. 3C gibt, ist der Konvekti-
onsstrom 63 nicht so effizient beim Kuhlen des
Druckkopfs 12 wie der Konvektionsstrom 62 von
Fig. 3B oder der Konvektionsstrom 61 von Fig. 3A.
[0027] Fig. 3D zeigt das Standrohr 8 zu einem Zeit-
punkt am Ende der Lebensdauer der Druckkassette
5, der hierin als t = t, bezeichnet wird. Es ist anzumer-
ken, daf die Luftblase 74 ganz zu dem Druckkopf 12
reicht und nun den GroRteil des Volumens des Stand-
rohrs 8 einnimmt. Zu diesem Zeitpunkt ist Tintenaus-
gasung aufgetreten. Die Luftblase 74 verhindert, dal}
die Tinte von dem Reservoir 6 (Fig. 1) durch das Fil-
ter 7 zu dem Druckkopf 12 flief3t. Die Druckqualitat ist
zu diesem Zeitpunkt sehr schlecht, und die verblei-
bende Tinte 54 wird bald durch den Druckkopf 12
ausgestolRen. In der verbleibenden Tinte 54 wird kein
Konvektionsstrom hergestellt, daher wird der Druck-
kopf 12 nicht effektiv gekuhlt. Die Temperatur des
Druckkopfs 12 bei t = t, ist wesentlich heil3er als bei t
=1, t =1, oder t = t;. Einige oder alle Widersténde in
dem Druckkopf 12 werden nun Uberhitzen und aus-
fallen.

[0028] Fig. 4 zeigt ein Diagramm der Druckkopf-
temperatur Uber der Zeit flr den Druckkopf 12 wah-
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rend unterschiedlichen beispielhaften Stufen der Be-
triebslebensdauer der Druckkassette 5, wie es durch
den Lebensdauerende-Detektor 100 Uber Informatio-
nen berechnet wird, die derselbe von dem Tempera-
tursensor 16 empfangt, wie es oben erdrtert wurde.
Das Diagramm 81 zeigt den Druckkopf 12, wenn die
Druckkassette 5 am Anfang ihrer Betriebslebensdau-
erist: t =t,. Das Diagramm 81 entspricht Fig. 3A. Das
Diagramm 82 zeigt den Druckkopf 12, wenn sich die
Druckkassette 5 an der Mitte der Betriebslebensdau-
er befindet: t = t,. Das Diagramm 82 entspricht
Fig. 3B. Das Diagramm 83 zeigt den Druckkopf 12,
wenn die Druckkassette 5 nahe dem Ende ihrer Be-
triebslebensdauer ist: t = t,. Das Diagramm 83 ent-
spricht Fig. 3C. Das Diagramm 84 zeigt den Druck-
kopf 12, wenn die Druckkassette 5 am Ende ihrer Be-
triebslebensdauer ist: t = t,. Das Diagramm 84 ent-
spricht Fig. 3D.

[0029] Zu dem Zeitpunkt t = 0 hat der Drucker 10 ei-
nen Befehl zum Drucken empfangen, wo eine
Schwellenwerttintenmenge kurz vor dem Zeitpunkt t
= 0 ausgestolen wird. Die Temperatur des Druck-
kopfs 12 ist, unmittelbar nachdem die Schwellenwert-
tintenmenge durch den Druckkopf ausgestoRen wird,
am hdchsten, und verringert sich dann mit der Zeit.
[0030] Es ist anzumerken, dal} die Lebensdaueran-
fangkurve 81 (die t = t, und Fig. 3A entspricht) eine
Anfangstemperatur von T, erreicht, und schnell bei-
nahe zu T, fallt, zu einem Zeitpunkt =t . Dies wird
als normal angesehen, und zeigt eine gesunde
Druckkassette an oder in der Nahe des Anfangs ihrer
Lebensdauer an.

[0031] Die Lebensdauermittekurve 82 (die t =t, und
Fig. 3B entspricht) erreicht eine Anfangstemperatur
von T, und fallt langsamer zu einer Temperatur, die
hoher ist als T, zu einem Zeitpunkt =t . Es ist an-
zumerken, dald T, héher ist als T,, aufgrund der we-
niger effizienten Kuhlfahigkeit des Konvektions-
stroms 62 (Fig. 3B). Dies wird als normal angesehen
und zeigt eine gesunde Druckkassette an der Mitte
ihrer Lebensdauer an. Der Benutzer kann informiert
werden, dafld seine Druckkassette einen Teil (z. B.
50%) der nutzbaren Lebensdauer Gbrig hat.

[0032] Die Nahe-Lebensdauerende-Kurve 83 (die t
=t, und Fig. 3C entspricht) erreicht eine Anfangstem-
peratur von T, und fallt noch langsamer zu einer Tem-
peratur, die hoher ist als Ty, . ZU €inem Zeitpunkt
tyeimy- ES ist anzumerken, daB® T, sowohl hoher als T,
als auch T, ist, aufgrund der nach wie vor weniger ef-
fizienten Kuihlfahigkeit des Konvektionsstroms 63
(Fig. 3C). Es ist auch anzumerken, dafl} T, hdher ist
als T, v Die Kurve 83 zeigt eine Druckkassette in
der Nahe des Lebensdauerendes derselben an. Der
Benutzer sollte gewarnt werden, entweder jetzt oder
bald, dal3 er die Druckkassette durch eine neue er-
setzen sollte.

[0033] Eine Lebensdauerende-Kurve 84 (die t = t,
und Fig. 3D entspricht) erreicht eine Anfangstempe-
ratur von T, und féllt sehr langsam zu einer Tempera-
tur, die hoher ist als T, ,, ¢ ZuU einem Zeitpunkt = t,,

ay- ES ist anzumerken, dal® T, hoher ist als T;, T, und
T,, aufgrund des Fehlens eines Konvektionsstroms
(Fig. 3D). Es ist auch anzumerken, daf3 T, hoher ist
als T, - Die Kurve 84 wird als anzeigend fir eine
Druckkassette am Ende ihrer Lebensdauer angese-
hen, wo Tintenausgasung, die Tintenaushungern
und/oder Widerstandausfall bewirkt, bereits aufgetre-
ten ist oder unmittelbar auftreten wird. Der Benutzer
sollte sofort gewarnt werden, dal seine Druckkasset-
te ausgefallen ist (oder unmittelbar ausfallen wird)
und ersetzt werden sollte.

[0034] Fig. 5 zeigt ein Diagramm einer Warmeiuber-
tragungseffizienz Uber der Zeit fir die Lebensdauer
eines Druckkopfs. Es ist anzumerken, dal die War-
meubertragungseffizienz des Druckkopfs in der Kur-
ve 89, bei t = t, (was Fig. 3A und der Kurve 81 von
Fig. 4 entspricht) hoch beginnt, bei t = t, (was Fig. 3B
und der Kurve 82 von Fig. 4 entspricht) anfangt zu
fallen, bei t = t; (was Fig. 3C und der Kurve 83 von
Fig. 4 entspricht) noch schneller fallt, und dann bei t
= t, (was Fig. 3D und der Kurve 84 von Fig. 4 ent-
spricht) die Talsohle erreicht. Ein Fachmann auf die-
sem Gebiet wird erkennen, daR die Kurve 89 bei un-
terschiedlichen Druckkopfarchitekturen und Stand-
rohrgeometrien andere Charakteristika annehmen
kann.

[0035] Fig. 6 zeigt ein Diagramm einer linearisierten
Funktion der Temperatur tber der Zeit fir die Lebens-
dauer eines Druckkopfs. Das Diagramm von Fig. 6
ist eine linearisierte Version des Diagramms von
Fig. 4. Die Steigungen der Linien in Fig. 6 sind direkt
verwandt mit den Warmeubertragungseffizienzen.
Die Warmelbertragungseffizienzlinie 91 entspricht
einer Warmeubertragungseffizienz bei t = t, (die wie-
derum Fig. 3A und der Kurve 81 von Fig. 4 ent-
spricht). Die Warmeubertragungseffizienzlinie 92
entspricht einer Warmetubertragungseffizienz bei t =
t, (was wiederum Fig. 3B und der Kurve 82 von
Fig. 4 entspricht). Die Warmeubertragungseffizienzli-
nie 93 entspricht einer Warmetbertragungseffizienz
beit = t; (die wiederum Fig. 3C und der Kurve 83 von
Fig. 4 entspricht). Die Warmeubertragungseffizienzli-
nie 94 entspricht einer Warmeubertragungseffizienz
bei t = t, (was wiederum Fig. 3D und der Kurve 84
von Fig. 4 entspricht). Es ist anzumerken, daR die
Steigung der Kurven in Fig. 6 kleiner wird, wahrend
sich die Warmeubertragungseffizienz des Druck-
kopfs verringert. Die Bedeutung dieser Tatsache wird
in Kiirze erdrtert.

[0036] Fig. 7 bis 8 zeigen ein FluRdiagramm des
Betriebs des Lebensdauerende-Detektors 100 des
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung.
Bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist der Le-
bensdauerende-Detektor 100 in dem Speicher 15 in
Software gespeichert und wird in dem Prozessor 14
ausgefuhrt, obwohl ein alternatives Ausfiuhrungsbei-
spiel in Betracht gezogen wurde, wo der Lebensdau-
erende-Detektor 100 eine vergleichbare, speziell zu-
gewiesene Hardwareschaltung ist, die die gleichen
Funktionen durchfiihrt, die in Fig. 7 bis 8 gezeigt

5/15



DE 698 16 577 T2 2004.06.03

sind. Mit Bezugnahme auf Fig. 7 prift Block 101, um
zu sehen, ob ein Lebensdauerende-Test fur die
Druckkassette 5 ausgeflihrt werden sollte. Bei dem
bevorzugten Ausflihrungsbeispiel wird dieser Test
nur wahrend einem anderen Wartungsereignis aus-
geflihrt, wie z. B. einem NaRwischen, einem Scheu-
ern oder einer Vorbereitungsoperation. Der Drucker
10 fUhrt routinemafig solche Wartungstypen an der
Druckkassette 5 durch, damit dieselbe bei einer Spit-
zenleistungsfahigkeit arbeitet. Wahrend einem War-
tungsereignis wird die Druckkassette 5 typischerwei-
se in der Wartungsstation 21 geparkt (Fig. 2).

[0037] Ein alternatives Ausfihrungsbeispiel wurde
in Betracht gezogen, wo der Lebensdauerendetest
wahrend normalen Druckoperationen haufiger aus-
gefuhrt wird. Dieser Test konnte fortlaufend ausge-
fuhrt werden, wahrend der Drucker 10 druckt, oder
konnte weniger haufig ausgefiihrt werden, wie z. B.
nachdem eine bestimmte Anzahl von Tintentropfen
abgefeuert wurde oder nachdem eine bestimmte
Zeitperiode verstrichen ist. In jedem Fall, falls Block
101 negativ beantwortet wird, endet das FluRdia-
gramm in Block 199.

[0038] Falls der Lebensdauerendetest ausgefiihrt
werden soll, pruft Block 105, ob eine Schwellenwert-
tintenmenge von dem Druckkopf 12 ausgestoRRen
wurde. Bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
wird, wahrend die Druckkassette 5 in der Wartungs-
station 21 geparkt ist, ein Befehl zum Ausstol3en ei-
ner Schwellenwerttintenmenge (das Aquivalent eines
sehr dichten Druckbandes) in ein ,Speibecken" oder
einen ,Diaper" in der Wartungsstation 21 ausgeftihrt.
Dieser Befehl bewirkt, daR sich die Widerstande in
dem Druckkopf 12 erwarmen und eine Tintenmenge
ausstollen. Bei einem alternativen Ausfuhrungsbei-
spiel wird der Lebensdauerendetest beim Auftreten
des Druckens eines hochdichten Druckbandes (aqui-
valent zu einer Schwellenwerttintenmenge, die aus-
gestoRen wird) auf dem Medium 30 (Fig. 2) wahrend
einer normalen Druckoperation ausgefiihrt. Bei die-
sem Ausfiihrungsbeispiel werden Druckbander ge-
ringer Dichte ignoriert, da es schwieriger ist, den Le-
bensdauerendetest mit Druckbandern geringer Dich-
te genau auszuflihren, obwohl andere Ausfihrungs-
beispiele in Betracht gezogen wurden, wo die
Schwellenwerttintenmenge jede Tintenmenge ist.
[0039] Falls Block 105 erfallt, dal® eine Schwellen-
werttintenmenge ausgestolen wurde (entweder
wahrend einem Wartungsereignis oder wahrend ei-
ner normalen Druckoperation, abhangig von dem
Ausfuhrungsbeispiel), bestimmt Block 110 die Tem-
peratur des Druckkopfs 12 beim Abschlul® des Auf3-
toRRens der Schwellenwerttintenmenge (die hierin als
die ,Anfangstemperatur" oder t = 0 bezeichnet wird).
Diese Temperatur wird bestimmt durch Messen des
Widerstandswerts des thermischen Erfassungswi-
derstands des Temperatursensors 16 und Verglei-
chen dieses Widerstandswerts mit dem Widerstands-
wert, der in dem zugeordneten Speicher des Tempe-
ratursensors 16 gespeichert ist. Wie es erortert wur-

de, ist der Widerstandswert, der in dem zugeordne-
ten Speicher des Temperatursensors 16 gespeichert
ist, der Wert des thermischen Erfassungswiderstands
bei einer typischen Betriebstemperatur, wie z. B.
45°C. Durch Vergleichen dieser beiden Widerstands-
werte und Kennen des typischen thermischen Koeffi-
zienten des spezifischen Widerstands, der beim Her-
stellungsprozel’ spezifiziert wird, kann die Tempera-
tur des Druckkopfs 12 genau bestimmt werden.
[0040] Nachdem der Block 110 die Anfangstempe-
ratur des Druckkopfs 12 bestimmt, wartet Block 115
eine vorbestimmte Zeitperiode. Nachdem diese vor-
bestimmte Zeitperiode verstrichen ist, bestimmt
Block 120 die Temperatur des Druckkopfs 12, die
hierin als die ,Endtemperatur" bezeichnet ist. Die
Endtemperatur wird auf die gleiche Weise bestimmt
wie die ,Anfangstemperatur" bestimmt wurde, wie es
oben erortert ist.

[0041] Block 125 mifdt dann die Umgebungstempe-
ratur des Druckers. Bei dem bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel wird dies bestimmt durch Lesen des
Werts des Umgebungstemperatursensors 22, der in
dem Drucker 10 enthalten ist (Fig. 2). Typischerwei-
se ist diese Umgebungstemperatur bei oder leicht
Uber der normalen Umgebungstemperatur des Zim-
mers oder Gebaudes, in dem sich der Drucker 10 be-
findet. Diese Druckerumgebungstemperatur wird bei
einer der Funktionsweisen verwendet, die verwendet
wird, um den Status des Druckers zu bestimmen, wie
es erOrtert werden wird.

[0042] Block 200 ruft den Bestimmungsstatus der
Druckkassettensubroutine von Fig. 8 auf. Mit Bezug-
nahme auf Fig. 8 arbeitet die Subroutine 200 vor-
zugsweise in einer Auswahl von drei unterschiedli-
chen Funktionsweisen: Spitzentemperaturmodus,
Verzégerungszeitmodus und Warmeilibertragungs-
modus. Obwohl bei dem bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel der Warmeibertragungsmodus gewahit
wird, wurden alternative Ausfihrungsbeispiele in Be-
tracht gezogen, wo statt dessen einer der anderen
Modi ausgewahlt wird. Aullerdem wurden zusatzli-
che alternative Ausflihrungsbeispiele in Betracht ge-
zogen, wo eine Kombination von Modi ausgewahlt
wird. Bei diesen zusatzlichen alternativen Ausfih-
rungsbeispielen kann eine ,Wahl"-Prozedur verwen-
det werden, bei der eine einstimmige oder Mehrheits-
wahl der unterschiedlichen Modi den Status der
Druckkassette bestimmt.

[0043] Falls der Spitzentemperaturmodus ausge-
wahlt wird (entweder durch einen Benutzer, voraus-
gewahlt in der Fabrik, der einzige verfigbare Modus,
usw.) wird Block 225 bestatigend beantwortet, und
der Steuerflul® bewegt sich zu Block 230. Block 230
pruft, um zu sehen, ob die Anfangstemperatur zu
hoch ist. Bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
wird dies durchgefiihrt durch Vergleichen der Anfang-
stemperaturen mit einer maximalen Anfangstempe-
ratur, die in dem Speicher 15 gespeichert ist (Fig. 2).
Bei dem bevorzugten Ausflhrungsbeispiel ist die ma-
ximale Anfangstemperatur die hdchste Temperatur,
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die ein Druckkopf einer ordnungsgemal’ funktionie-
renden Druckkassette erreichen sollte, nachdem er
ein Druckband hoher Dichte druckt. Bei unserem in
Fig. 4 gezeigten Beispiel ware diese Maximaltempe-
ratur Temp,;; w.m: die als zwischen T, und T, liegend
gezeigtist.

[0044] Falls Block 230 bestimmt, dal die Anfangs-
temperatur zu hoch ist, setzt Block 235 ein Warnflag,
das anzeigt, dal die Druckkassette weniger als einen
spezifizierten Prozentsatz ihrer Lebensdauer Ubrig
hat. Falls Block 230 bestimmt hat, dal} die Anfangs-
temperatur T, ., Uberschreitet (Fig.4), hat die
Druckkassette das Ende ihrer Lebensdauer erreicht
und ein Ausfallflag wird in Block 235 gesetzt. Der
Steuerflul® bewegt sich zu Block 299, wo die Subrou-
tine zu Block 135 zurtickkehrt (Fig. 7), der den Benut-
zer warnt, dal® die Druckkassette entweder in der
Nahe des Endes ihrer nutzbaren Lebensdauer ist und
bald ersetzt werden sollte (falls Ty wam < T < Tinit i)
oder das Ende ihrer nutzbaren Lebensdauer erreicht
hat und sofort ersetzt werden muR (falls T > T, .0)-
Vorzugsweise sendet der Drucker 10 einen Befehl an
den Computer 40 tber den I/O-Kanal 20, zum Anzei-
gen dieser Mitteilung auf der Anzeige 49, aber alter-
native Ausfiihrungsbeispiele wurden in Betracht ge-
zogen, wo diese Mitteilung auf dem Medium 30 aus-
gedruckt wird und/oder auf der Statustafel 25 ange-
zeigt wird. In jedem Fall, nachdem der Benutzer ord-
nungsgemal gewarnt wird, kehrt der Steuerflu® zu
Block 101 zurick.

[0045] Ein alternatives Ausfihrungsbeispiel wurde
in Betracht gezogen, wo die Warnmitteilung nicht un-
mittelbar gegeben wird, nachdem das Warnflag in
Block 235 gesetzt ist, sondern nachdem eine vorbe-
stimmte Anzahl von Seiten gedruckt wurde (oder Tin-
tentropfen ausgestolen wurden), nachdem das
Warnflag gesetzt ist. Dieses Ausfuhrungsbeispiel
kann bei einigen Situationen genauere Ergebnisse
erzielen.

[0046] Es ist anzumerken, dal® die gegebene Warn-
mitteilung dem Benutzer nicht mitteilt, daR seine
Druckkassette nur noch wenig oder keine Tinte mehr
aufweist, sondern dal} die Druckkassette in der Nahe
oder am Ende ihrer nutzbaren Lebensdauer ist. Bei
dem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel gibt es einen
getrennten Erfassungsmechanismus, der in der Tin-
tenquelle 4 enthalten ist oder derselben zugeordnet
ist, der eine zusatzliche Warnung an den Benutzer
liefert, dal er/sie beinahe keine Tinte mehr hat. Die-
ser Mechanismus mif3t typischerweise den Tintenpe-
gel der Tintenquelle 4 (Fig. 1). Dies kann auf fast die
gleiche Weise durchgefiihrt werden, wie der Benzin-
pegel in einem Benzintank eines Automobils gemes-
sen wird, oder durch komplexere Meftechniken, wie
z. B. eine optische Erfassung, Uberwachen der Me-
chanismusantwort (Widerstand, Rebound, etc.) der
Pumpe (nicht gezeigt) zwischen der Tintenquelle 4
und dem Tintenreservoir, usw. Wie es vorher erortert
wurde, kann eine Lebensdauerendewarnung gege-
ben werden, selbst wenn die Tintenquelle 4 voller

Tinte ist, aufgrund von Tintenausgasung. Ein Fach-
mann auf diesem Gebiet wird auch anerkennen, daf,
falls ein Benutzer die Warnungen ignoriert, dal} die
Tintenquelle 4 wenig Tinte aufweist und es ermog-
licht, dal3 der Tintenquelle 4 die Tinte ausgeht, be-
wirkt der Mangel an Tinte in dem Standrohr 8, daf}
sich die Temperatur des Druckkopfs 12 erhéht und
eine Lebensdauerendewarnung auslost, da die Luft
in dem Standrohr 8 dem Druckkopf 12 dauerhaft Tin-
te knapp halten wird, selbst wenn die Tintenquelle 4
spater nachgefullt wird.

[0047] Es wurde ein alternatives Ausflihrungsbei-
spiel in Betracht gezogen, wo die oben erorterte
Warnmitteilung nicht an den Benutzer gesendet wird,
auller der Lebensdauerende-Detektor 100 bestimmt
ebenfalls, da eine vorbestimmte Anzahl von Tinten-
tropfen von dem Druckkopf 12 abgefeuert wurden,
oder eine vorbestimmte Menge der Gesamtdruckzeit
verstrichen ist, wodurch eine unabhangige bestati-
gende Basis geliefert wird, um zu Folgern, dal die
Druckkassette 5 in der Tat das Ende ihrer Lebens-
dauer erreicht. Obwohl dieses Ausfiihrungsbeispiel
die Komplexitdt des Lebensdauerende-Detektors
100 erhoht, und zu einer erhéhten Anzahl von fal-
schen Negativen fuihren kann (d. h. die Druckkasset-
te erschien annehmbar, wenn sie dies in der Tat gar
nicht war), kann es dazu neigen, die Anzahl falscher
Positive (d. h. die Druckkassette erschien am Ende
der Lebensdauer, wenn sie es in der Tat nicht war) zu
reduzieren, und kann bei einigen Anwendungen win-
schenswert sein.

[0048] Falls Block 230 mit erneuter Bezugnahme
auf Fig. 8 bestimmt, dal® die Anfangstemperatur in-
nerhalb annehmbarer Grenzen liegt, setzt Block 230
ein ,Informieren-Flag", das den Teil der nutzbaren Le-
bensdauer der Druckkassette enthalt, der als verblei-
bend geschatzt wurde. Die Subroutine kehrt dann zu
Block 135 von Fig. 7 zuriick, wo der Benutzer Uber
den Prozentsatz der Lebensdauer informiert wird, die
in der Druckkassette Ubrig ist. Bei dem bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel wird diese Informationsmittei-
lung dem Benutzer nicht gegeben, auller der Benut-
zer hat spezifisch angefordert, einen solchen Status
Uber die Tintenzufiihreinheit zu kennen, oder falls
dieser Status unauffallig an der Anzeige 49 oder der
Statustafel 25 angezeigt wird. In jedem Fall kehrt der
Steuerflul zu Block 101 zurlck.

[0049] Falls der Spitzentemperaturmodus nicht aus-
gewahlt wird, wird Block 225 (Fig. 8) negativ beant-
wortet, und Block 238 priift, um zu sehen, ob der Ver-
zogerungszeitmodus ausgewahlt wird. Falls der Ver-
zbgerungszeitmodus ausgewahlt wird (entweder
durch einen Benutzer, vorausgewahlt in der Fabrik,
der einzig verfigbare Modus, usw.), wird Block 238
bestatigend beantwortet, und der Steuerflul} bewegt
sich zu Block 240. Block 240 prift, um zu sehen, ob
die Endtemperatur zu hoch ist. Falls die Endtempera-
tur zu hoch ist, wiirde dies anzeigen, dal} der Druck-
kopf langer bendtigt wird, um zu einer normalen Be-
triebstemperatur abzukiihlen, als er sollte, moglicher-

7/15



DE 698 16 577 T2 2004.06.03

weise als das Ergebnis einer Tintenausgasung. Bei
dem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel wird die End-
temperatur, die wie oben erértert gemessen wird, mit
einer maximalen Endtemperatur verglichen. Diese
maximale Endtemperatur ist die hdchste Temperatur,
die der Druckkopf haben sollte, nachdem eine vorbe-
stimmte Zeitperiode verstrichen ist, seit die Schwel-
lenwerttintenmenge von dem Druckkopf 12 ausge-
stoflen wurde. Bei unseren in Fig. 4 gezeigten Bei-
spiel ist diese Maximaltemperatur T, yam die als
zwischen den Temperaturen der Kurve 82 und der
Kurve 83 zu einem Zeitpunkt = t,,,, gezeigt ist.
[0050] Falls Block 240 bestimmt, dall die Endtem-
peratur zu hoch ist (d. h. Ty wam < TY Tgeay ran)> Setzt
Block 235 eine Warnflag, die anzeigt, dal® die Druck-
kassette weniger als einen spezifizierten Prozentsatz
der Lebensdauer Ubrig hat. Falls Block 240 bestimmt
hat, dal} die Anfangstemperatur T, 1, Uberschreitet
(Fig. 4), hat die Druckkassette das Ende der Lebens-
dauer erreicht und in Block 235 wird ein Ausfallflag
gesetzt. Der Steuerfluld bewegt sich zu Block 299, wo
die Subroutine zu Block 135 zuruickkehrt (Fig. 7), die
den Benutzer warnt, dal die Druckkassette entweder
in der Nahe des Endes ihrer nutzbaren Lebensdauer
ist und bald ersetzt werden sollte (falls Ty warn < T >
Tgeiay ran)> Oder das Ende ihrer nutzbaren Lebensdauer
erreicht hat und sofort ersetzt werden muf} (falls T >
Tgeiay an)> @UF die Weise, die oben naher erortert ist.
Nachdem der Benutzer ordnungsgemafl gewarnt
wurde, kehrt der Steuerflul zu Block 101 zurtick.
[0051] Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des Verzo-
gerungszeitmodus wurde in Betracht gezogen, wo
die Zeitperiode, die bendtigt wird, dafd der Druckkopf
zu einer bestimmten Temperatur abkuhlt, wie z. B. T,
in Block 240 gemessen wird. Falls diese Endzeit zu
hoch ist, wirde dies anzeigen, dall der Druckkopf
langer bendtigt zum Abkuhlen zu einer normalen Be-
triebstemperatur als er sollte, wahrscheinlich als Fol-
ge von Tintenausgasung. Wie bei dem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel des oben beschriebenen Verzoge-
rungszeitmodus beschrieben wurde, kann die End-
zeit zum Erreichen einer vorbestimmten Temperatur
verwendet werden, um den Benutzer zu warnen, dafy
die Druckkassette weniger als einen spezifizierten
Prozentsatz ihrer Lebensdauer ubrig hat, oder dafl
die Druckkassette das Ende der Lebensdauer er-
reicht hat.

[0052] Falls Block 240 bestimmt, dall die Endtem-
peratur (oder Endzeit) innerhalb annehmbarer Be-
grenzungen liegt, setzt Block 236 ein ,Informie-
ren-Flag", das den Teil der nutzbaren Lebensdauer
der Druckkassette enthalt, der als verbleibend ge-
schatzt wird. Die Subroutine kehrt dann zu Block 135
von Fig. 7 zurlick, wo der Benutzer ber den Pro-
zentsatz der Lebensdauer informiert wird, die in der
Druckkassette Ubrig ist. Wie es oben erdrtert wurde,
wird diese Informationsmitteilung dem Benutzer nicht
gegeben, auller der Benutzer hat spezifisch angefor-
dert, einen solchen Status Uber die Tintenvorratsein-
heit zu kennen, oder falls dieser Status unauffallig auf

der Anzeige 49 oder der Statustafel 25 angezeigt
wird. In jedem Fall kehrt der Steuerflul zuriick zu
Block 101.

[0053] Falls der Verzégerungszeitmodus nicht aus-
gewahlt ist, wahlt Block 245 (Fig. 8) den Warmedliber-
tragungseffizienzmodus, und der Steuerflull bewegt
sich zu Block 250. Der Block 250 priift, um zu sehen,
ob die Warmeubertragungseffizienz zu gering ist. Bei
dem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel wird dies be-
stimmt durch Betrachten eines linearisierten Dia-
gramms der Temperatur Uber der Zeit, wie z. B. dem-
jenigen, daf in Fig. 6 gezeigt ist. Falls die Steigung
der Warmeubertragungseffizienzlinie geringer ist als
eine Warnsteigung, wie z. B. eine Steigung zwischen
den Steigungen der Warmeubertragungseffizienzlini-
en 92 und 93 von Fig. 6, ist die Warmeubertragungs-
effizienz des Druckkopfs zu niedrig. Falls Block 250
bestimmt, dal® die Warmeubertragungseffizienz des
Druckkopfs zu gering ist, setzt Block 235 ein Warn-
flag, das anzeigt, da® die Druckkassette weniger als
einen spezifizierten Prozentsatz ihrer Lebensdauer
Ubrig hat. Falls Block 250 bestimmt hat, dal} die Stei-
gung der Warmeubertragungseffizienzlinie geringer
als eine Ausfallsteigung ist, wie z. B. eine Steigung
zwischen den Warmelbertragungseffizienzlinien 93
und 94 von Fig. 6, hat die Druckkassette das Ende
ihrer Lebensdauer erreicht, und in Block 235 wird ein
Ausfallflag gesetzt. Der Steuerflu® bewegt sich zu
Block 299, wo die Subroutine zu Block 135 zurlick-
kehrt (Fig.7), der den Benutzer warnt, dal} die
Druckkassette entweder nahe am Ende ihrer nutzba-
ren Lebensdauer ist, und bald ersetzt werden sollte
(falls Warnungssteigung > Steigung > Ausfallstei-
gung), oder das Ende ihrer nutzbaren Lebensdauer
erreicht hat und unmittelbar ersetzt werden muf3 (falls
Steigung > Ausfallsteigung), auf die Weise, die oben
naher erortert ist. Nachdem der Benutzer ordnungs-
gemal gewarnt wurde, kehrt der Steuerflul® zuriick
zu Block 101.

[0054] Falls Block 250 bestimmt, daf’ die Warmedi-
bertragungseffizienz innerhalb annehmbarer Be-
schrankungen liegt, setzt Block 236 ein ,lInfor-
mier-Flag", das den Abschnitt der nutzbaren Lebens-
dauer der Druckkassette enthalt, der als verbleibend
geschatzt wird. Die Subroutine kehrt dann zu Block
135 von Fig. 7 zurlick, wo der Benutzer Uber den
Prozentsatz der Lebensdauer informiert wird, der in
der Druckkassette Gbrig ist. Wie es oben erortert wur-
de, wird diese Informationsmitteilung dem Benutzer
nicht gegeben, aulRer der Benutzer hat spezifisch an-
gefordert, einen solchen Status Uber die Tintenvor-
ratseinheit zu kennen, oder falls dieser Status unauf-
fallig auf der Anzeige 49 oder der Statustafel 25 an-
gezeigt wird. In jedem Fall kehrt der SteuerfluR zu
Block 101 zurtick.

[0055] Mit erneuter Bezugnahme auf Fig. 3 bis 6 in
Verbindung mit der obigen Erdrterung von Fig. 7 bis
8 wirde das FluRdiagramm von Fig. 7 bis 8 bestim-
men, daf’ der Druckkopf an oder in der Nahe des An-
fangs seiner nutzbaren Lebensdauer (Fig. 3A, Kurve
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81 von Fig. 4, t = t, von Fig. 5, und Wéarmeubertra-
gungseffizienzlinie 91 von Fig. 6 annehmbar funktio-
nierte, und der Benutzer wiirde Uiber den geschatzten
Prozentsatz der verbleibenden nutzbaren Lebens-
dauer informiert. Der Druckkopf in der Mitte seiner
nutzbaren Lebensdauer (Fig.3B, Kurve 82 von
Fig. 4, t = t, von Fig. 5 und Warmeubertragungseffi-
zienzlinie 92 von Fig. 6) hat ebenfalls annehmbar
funktioniert, und der Benutzer wirde Uber den ge-
schatzten (wenn auch niedrigeren) Prozentsatz der
verbleibenden nutzbaren Lebensdauer informiert.
Der Druckkopf in der Nahe des Endes seiner nutzba-
ren Lebensdauer (Fig. 3C, Kurve 83 von Fig. 4, t =1,
von Fig. 5 und Warmedbertragungseffizienzlinie 93
von Fig. 6) wiirde zu einer Warnung an den Benutzer
fuhren, dal® der Druckkopf in der Nahe des Endes
seiner nutzbaren Lebensdauer ist und bald ersetzt
werden sollte. Der Druckkopf am Ende seiner nutzba-
ren Lebensdauer (Fig. 3D, Kurve 84 von Fig. 4,t=t,
von Fig. 5 und Warmeubertragungseffizienzlinie 94
von Fig. 6) wiirde zu einer Warnung an den Benutzer
fuhren, daf’ der Druckkopf am Ende seiner nutzbaren
Lebensdauer ist und unmittelbar ersetzt werden soll-
te.

Patentanspriiche

1. Ein Verfahren zum Erfassen des Endes der
nutzbaren Lebensdauer einer Druckkassette (5), die
einen Druckkopf (12) aufweist, wobei die Druckkas-
sette in einem nachflllbaren Drucksystem verwendet
wird, und die nutzbare Lebensdauer der Druckkas-
sette unabhangig von der Menge verfiigbarer Tinte in
dem Drucksystem fur den Druckkopf ist, wobei die
Druckkassette in dem nachfiillbaren Drucksystem in-
stalliert ist, wobei ein Tintenvorrat in der Druckkasset-
te Uber einen anderen Tintenvorrat (4) nachgefullt
wird, wobei das Verfahren folgende Schritte umfalit:
Ausstof3en einer Schwellenwerttintenmenge von der
Druckkassette;

Prifen einer ersten Temperatur des Druckkopfs;
Bestimmen eines Status der Druckkassette auf der
Basis der ersten Temperatur und unabhangig von der
Menge verfugbarer Tinte, was folgende Schritte um-
faldt:

Prifen der ersten Temperatur des Druckkopfs, nach-
dem die Schwellenwerttintenmenge ausgestofRen ist;
Warten fur eine Zeitperiode, wahrend der keine Tinte
von dem Druckkopf ausgestof3en wird;

Prifen einer zweiten Temperatur des Druckkopfs
nach der Zeitperiode;

Prifen einer Umgebungstemperatur des Druckers;
Berechnen einer Warmelbertragungseffizienz des
Druckkopfs unter Verwendung der ersten Tempera-
tur, der zweiten Temperatur und der Umgebungstem-
peratur; und

falls die Warmeulbertragungseffizienz des Druck-
kopfs unter einer minimalen Warmeubertragungseffi-
zienz liegt, Folgern, daf die Druckkassette an oder in
der Nahe des Endes ihrer nutzbaren Lebensdauer

ist; und

falls der Bestimmungsschritt folgert, daf® die Druck-
kassette unabhangig von der Menge verfugbarer Tin-
te an oder in der Nahe des Endes ihrer nutzbaren Le-
bensdauer ist, Senden einer Warnung Uber den Sta-
tus der Druckkassette.

2. Das Verfahren gemaf Anspruch 1, bei dem die
Schwellenwerttintenmenge, die durch den Ausstol3-
schritt ausgestofien wird, in eine Wartungsstation in
dem thermischen Tintenstrahldrucker ausgestofRen
wird.

3. Das Verfahren gemaf Anspruch 1, bei dem die
Schwellenwerttintenmenge, die durch den Ausstol3-
schritt ausgestoflen wird, auf ein Medium ausgesto-
Ren wird.

4. Das Verfahren gemaR Anspruch 1, bei dem die
Warnung auf einer Anzeige angezeigt wird, die wirk-
sam mit dem thermischen Tintenstrahldrucker gekop-
pelt ist.

5. Das Verfahren gemaf Anspruch 1, bei dem die
Warnung auf einem Medium angezeigt ist, das durch
einen Nutzer gelesen werden kann.

6. Das Verfahren gemaf Anspruch 1, bei dem die
Warnung auf einem Statusbedienfeld angezeigt ist,
das auf dem thermischen Tintenstrahldrucker enthal-
ten ist.

7. Das Verfahren gemaf Anspruch 1, das ferner
folgenden Schritt umfaflt: falls der Bestimmungs-
schritt folgert, daf’ die Druckkassette nicht an oder in
der Nahe des Endes ihrer nutzbaren Lebensdauer
ist, Senden einer Informationsnachricht, dal} ein Teil
der nutzbaren Lebensdauer der Druckkassette Ubrig
ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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